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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmaldar eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Teilchenoptische Komponente und System mit Teilchenoptischer Komponente 

@ Es wird eine Magnetlinsensanordnung zur Bereitstel- 
lung eines magnetischen Ablenkfelds fur einen Strahl ge- 
ladener Teilchen vorgeschlagen, welche eine Fokussier- 
linseneinrichtung (17) zur Bereitstel lung eines zu einer 
Symmetrieachse (19) der Anordnung im Wesentlichen ro- 
tationssymmetrischen Magnetfelds, welches auf den die- 
ses Magnetfeld durchsetzenden Strahl die Wirkung einer 
fokussierenden Linse (7) mit einer optischen Achse hat, 
und eine Achsverlagerungseinrichtung (31, 33) zur Bereit- 
stellung eines dem von der Fokussierlinseneinrichtung 
(17) bereitgestellten Magnetfeld uberlagerbaren Korrek- 
tur-Magnetfelds mit einer Wirkung auf den Strahl, derart, 
dass die optische Achse parallel zu der Symmetrieachse 
(19) der Anordnung verlagerbar ist. Die Ma g net I insen an- 
ordnung zeichnet stch dadurch aus, dass die Achsverlage- 
■ rungseinrichtung (31, 33) einen ersten Satz (53) von kon- 
p zentrisch zu der Symmetrieachse (19) und mit axialem 
a Abstand voneinander angeordneten Ringen (55) aus ei- 
nem elektrisch im Wesentlichen nichtleitenden Material 
hoher magnetischer Permeabilitat umfasst, wobei wenig- 
stens eine Achsverlagerungswicklung (31, 33) mit einer 
Mehrzahl von Stromleiterwindungen zur Erzeugung eines 
Ko rrektur- Mag netf elds vorgesehen ist, und wobei die 
Stromleiterwindungen der Achsverlagerungswicklung 
wenigstens einen der Ringe (55) des ersten Ringsatzes 
(53) umgreifen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine teiloptische Kompo- 
nente, welche einen Strahl geladener Teilchen abbildet oder 
ablenkt, und ein System, welches eine solche teilchenopti- 5 
sche Komponente umfasst. 

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Magnet- 
linsenanordnung, deren optische Achse bezuglich einer geo- 
metrischen Symmetrieachse der Anordnung verlagerbar ist. 
Ferner betrifft die Erfindung insbesondere ein Projektions- 10 
system zur Ubertragung eines auf einer Maske definierten 
Musters mittels eines Strahls geladener Teilchen auf ein teil- 
chenempfindliches Substrat, insbesondere ein Elektronen- 
strahl-Projekuonshthografiesystem. 

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Magnetlinsenkon- 15 
figurationen bekannt, welche auf geladene Teilchen einer 
gegebenen Energie wie eine Linse mit einer Brennweite f 
wirken. D. h., mit einer solchen Magnetlinse kann ein paral- 
leler Teilchenstrahl in einer mit einem Abstand f von der 
Linse angeordneten Bildebene fokussiert werden. Fur zen- 20 
tral durch eine Symmetrieachse der Magnetlinse verlau- 
fende Strahlenblindel ist hierbei die Abbildungsqualitat rela- 
tiv gut. Verlauft ein abzubildendes Strahlenblindel aller- 
dings dezentral durch die Magnetlinse, werden fur be- 
stimmte Anwendungen in der Praxis zu groBe Aberrationen 25 
bei der Abbildung in die Bildebene erzeugt. 
[0004] In dem Artikel "MOL (Moving Objective Lens) M 
Optik 48 (1977), Seiten 255 ff. von E. Goto et al. wird vor- 
geschlagen, die optische Achse der Linse durch ein Korrek- 
turmagnetfeld aus der Symmetrieachse der Linse derart her- 30 
auszuverlagern, dass sie mit dem dezentralen Teilchenstrahl 
zusammenfallt. 

[0005] Aus US 4 376 249 ist eine konkrete Realisierung 
fiir eine solche von E. Goto vorgeschlagene Linse offenbart 
und wird dort als "Variable Axis Lens" bezeichnet. Die dort 35 
offenbarte Magnetlinse weist zwei bezuglich einer geome- 
trischen Symmetrieachse der Linse mit axialem Abstand 
voneinander angeordnete und zur Symmetrieachse nach ra- 
dial innen hinweisende Polenden auf. Radial innerhalb die- 
ser Polenden ist jeweils eine Magnetanordnung zur Erzeu- 40 
gung eines Magnetfelds derart vorgesehen, dass die optische 
Achse aus der Symmetrieachse heraus verlagerbar ist. Lan- 
gen und Durchmesser von zugehorigen Spulen sind so be- 
messen, dass diese ein Magnetfeld transversal zur Symme- 
trieachse von einer GroBe erzeugen, welche proportional zur 45 
ersten Ableitung der Axialkomponente des Magnetfelds der 
Linse entlang der Symmetrieachse ist. 
[0006] Es hat sich gezeigt, dass die aus US 4 376 249 be- 
kannte herkommliche Anordnung bei gewissen Anwendun- 
gen nicht die erforderliche Prazision aufweist. 50 
[0007] Aus EP 0 969 326 A2, deren Inhalt durch Inbezug- 
nahme hier voll umfanglich in die Beschreibung einbezogen 
wird, ist ein Lithografiegerat bekannt, welches ein auf einer 
Maske definiertes Muster mittels eines Elektronen-Projeku- 
onssystems auf ein strahlungsempfindliches Substrat iiber- 55 
tragt. Hierbei wird die Maske mittels eines Elektronen- 
strahls eines wohldefinierten Strahlquerschnitts streifen- 
weise abgetastet, wobei ein die Maske ungestreut durchset- 
zender Teil des Strahls auf das Substrat ebenfalls streifen- 
weise abgebildet wird. Um eine ausreichende Belichtungs- 60 
qualitat zu gewahrleisten, ist es notwendig, dass der Strahl- 
querschnitt in der Maskenebene mit einer ausreichenden 
Genauigkeit definiert ist. Ist dies nicht der Fall, resultiert 
daraus eine stellenweise Unter- oder Uberbelichtung auf 
dem Substrat. 65 
[0008] Es hat sich gezeigt, dass aus dem Stand der Tech- 
nik bekannte Vorrichtungen diesbezuglich Verbesserungs- 
bedarf aufweisen. 



199 A 1 

2 

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Magnetlinsenanordnung vorzuschlagen, welche beziig- 
lich einer Symmetrieachse der Anordnung versetzte Strah- 
len geladener Teilchen mit erhohter Prazision handhaben 
kann. 

[0010] Insbesondere ist es eine Aufgabe der Erfindung, 
eine Magnetlinsenanordnung vorzuschlagen, deren optische 
Achse aus deren Symmetrieachse heraus verlagerbar ist. 
[0011] Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine Ab- 
lenkanordnung vorzuschlagen, um einen Strahl geladener 
Teilchen in Strahlrichtung seitlich zu versetzen bzw. einen 
seitlich versetzten Strahl zu handhaben. 
[0012] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Pro- 
jektionssystem zur Ubertragung eines auf einer Maske defi- 
nierten Musters mittels eines Strahls geladener Teilchen auf 
ein strahlungsempfindliches Substrat vorzuschlagen. 
[0013] GemaB einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung 
eine Ablenkanordnung fur einen Strahl geladener Teilchen 
derart, dass ein Strahlquerschnitt von einer Objektebene der 
Anordnung in eine Bildebene ubertragen wird, wobei in 
Projektion in Strahlrichtung die Strahlquerschnitte in Ob- 
jektebene und Bildebene quer zur Strahlrichtung relativ zu- 
einander verlagerbar sind. 

[0014] Hierzu umfasst die Ablenkanordnung ein Magnet- 
linsen-Doublett aus zwei Magnetlinsen. Hierbei sind die 
beiden Magnetlinsen relativ zueinander derart angeordnet, 
dass ein Objekt, wenn es in einer vorderen Fokalebene der 
ersten Linse, welche auch Kollimatorlinse genannt wird, an- 
geordnet ist, nach unendlich abgebildet wird. Die auch Pro- 
jektionslinse genannte zweite Magnetlinse ist derart ange- 
ordnet, dass ihre vordere Fokalebene mit der hinteren Fokal- 
ebene der ersten Magnetlinse zusammenfallt. Die zweite 
Magnetlinse fokussiert deshalb den von der ersten Magnet- 
linse kollimierten Strahl in deren hintere Fokalebene, wel- 
che somit die Bildebene fiir das Doublett ist. Eine VergroBe- 
rung des Magnetlinsen-Doubletts ist durch das Verhaltnis 
der Fokallangen f 1 und f2 der ersten bzw. zweiten Magnet- 
linse gegeben. Ferner entspricht der Abstand zwischen Ob- 
jekt und Bildebene dem Doppelten der Summe der beiden 
Fokallangen f 1 und f2. 

[0015] Die beiden Magnetlinsen sind bezuglich einer 
Symmetrieebene "symmetrisch", welche von der Objekt- 
ebene einen Abstand aufweist, der der doppelten Brenn- 
weite der ersten Magnetlinse entspricht, und welche von der 
Bildebene einen Abstand aufweist, der der doppelten Fokal- 
lange der zweiten Magnetlinse entspricht. Die beiden Ma- 
gnetlinsen sind zu der Symmetrieebene nicht in strengem 
mathematischen Sinn symmetrisch, sondern in Bezug auf 
einen Strahlengang durch die Linsen, und zwar unter Be- 
riicksichtigung der VergroBerung. So skalieren die GroBen 
der Linsen beispielsweise mit deren Fokallangen. Strome 
bzw. Magnetf elder durch deren Spulen wiederum sind vom 
Betrag her gleich und insbesondere erzeugen diese Strome 
entgegengesetzt gerichtete Magnetfelder, was dann als "an- 
tisymmetrisches Doublett" bezeichnet wird. 
[0016] ErfindungsgemaB ist zwischen der ersten und der 
zweiten Magnetlinse eine Strahlverlagerungsanordnung 
vorgesehen, die ein solches Magnetfeld bereitstellt, dass ein 
in die Strahlverlagerungsanordnung eintretender Strahl aus 
der Strahlverlagerungsanordnung zu seiner ursprunglichen 
Strahlrichtung parallel versetzt wieder austritt. 
[0017] Diese Strahlverlagerungsanordnung ist vorzugs- 
weise im mathematischen Sinne symmetrisch zu der Sym- 
metrieebene des Doubletts angeordnet, wobei Komponenten 
der Strahlverlagerungsanordnung bezuglich dieser Symme- 
trieebene ebenfalls geometrisch symmetrisch angeordnet 
sind. Diese bevorzugte Plazierung der Strahlverlagerungs- 
anordnung im Bereich der Symmetrieebene des Doubletts 



DE 100 4^ 

3 

fiihrt dazu, dass samtliche das Doublett durchsetzende Teil- 
strahlen im Wesentlichen den gleichen lateralen Versatz er- 
fahren, da das Doublett in der Symmetrieebene einen Kreu- 
zungspunkt (englisch: "Crossover") aufweist. 
[0018] Durch die im Bereich der Symmetrieebene vorge- 5 
sehe Strahlverlagerungsanordnung ist das Magnetlinsen- 
Doublett in der Lage, Strahlen zu handhaben, welche beziig- 
lich einer (geometrischen) Symmetrieachse der Magnedin- 
sen einen Versatz aufweisen. So konnen bei spiels weise be- 
ziiglich der Symmetrieachse versetzt in die Strahlverlage- 10 
rungsanordnung eintretende Strahlen auf die Symmetrie- 
achse zuriickgefuhrt werden, es konnen auf der Symmetrie- 
achse in die Strahlverlagerungsanordnung eintretende 
Strahlen versetzt zur Symmetrieachse aus der Strahlverlage- 
rungsanordnung austreten und von der zweiten Linse des 15 
Doubletts weiter abgebildet werden, oder es konnen versetzt 
in die Strahlverlagerungsanordnung eintretende Strahlen 
mit gleichem oder anderem Versatz wieder aus der Strahl- 
verlagerungsanordnung austreten. 

[0019] Soil beispielsweise ein Strahl beziiglich der Sym- 20 
metrieachse versetzt aus der Ablenkanordnung austreten 
und durch die zweite Magnetlinse moglichst aberrationsfrei 
abgebildet werden, so weist diese zweite Fokussierlinse vor- 
zugsweise eine Eigenschaft auf, welche im Stand der Tech- 
nik als "Moving Objective Lens" oder "Variable Axis Lens" 25 
bezeichnet wird. Insbesondere weist die zweite Magnetlinse 
dabei eine Achsversatzeinrichtung auf, welche ein Korrek- 
tur-Magnetfeld bereitstellt, welches dem von der Magnet- 
linse des Doubletts erzeugten fokussierenden Magnetfeld 
uberlagerbar ist. Die Wirkung des uberlagerten Magnetfelds 30 
auf den versetzt zur Symmetrieachse in die Magnetlinse ein- 
tretenden Strahl ist hierbei derart, dass auch die optische 
Achse der fokussierenden Magnetlinse parallel zu der Sym- 
metrieachse derselben verlagert ist. 

[0020] Soil das Doublett auch Strahlen handhaben, wel- 35 
che zu der Symmetrieachse versetzt in die Ablenkanord- 
nung eintreten, so weist vorzugsweise auch die erste Linse 
des Doubletts eine solche Achsverlagerungseinrichtung auf. 
[0021] Die Ablenkanordnung ist vorzugsweise Tetl eines 
Projektionssystems zur Ubertragung eines auf einer Maske 40 
definierten Musters mittels eines Strahls geladener Teilchen 
auf ein strahlungsempfindliches Substrat. Ein solches Pro- 
jektionssystem umfasst eine Quelle geladener Teilchen, eine 
Strahlformungsblende zur Formung eines Querschnitts des 
Teilchenstrahls, eine erste teilchenoptische Abbildungsvor- 45 
richtung zum Abbilden der Strahlformungsblende auf die 
Maske und eine zweite teilchenoptische Abbildungsvorrich- 
tung zum Abbilden der Maske auf das Substrat. Hierbei um- 
fasst vorzugsweise die erste teilchenoptische Abbildungs- 
vorrichtung die erfindungsgemaBe Ablenkanordnung, wo- 50 
bei die Strahlformungsblende in der Objektebene und die 
Maske in der Bildebene des Magnetlinsen-Doubletts ange- 
ordnet ist. Hierdurch ist es moglich, den durch die Strahlfor- 
mungsblende definierten Strahlquerschnitt mit erhohter 
Kantenscharfe, d. h. einem steilen Ubergang von hoher Teil- 55 
chenintensitat innerhalb des Strahlquerschnitts zu einer Teil- 
chenintensitat von null aufierhalb des Strahlquerschnitts zu 
schaffen. 

[0022] GemaB einem zweiten Aspekt betrifft die Erfin- 
dung eine Magnetlinsenanordnung, welche im Stand der 60 
Technik als "Moving Objective Lens" bzw. als "Variable 
Axis Lens" bezeichnet wird. Eine solche Magnetlinsenan- 
ordnung umfasst insbesondere eine Fokussierlinseneinrich- 
tung zur Bereitstellung eines zu einer Symmetrieachse der 
Anordnung im Wesentlichen rotationssymmetrischen Ma- 65 
gnetfelds, welches auf dem dieses Magnetfeld durchsetzen- 
den Strahl die Wirkung einer fokussierenden Linse mit einer 
optischen Achse hat, und die Magnetlinsenanordnung um- 



^ 199 A 1 

4 

fasst ferner vorzugsweise eine Achsverlagerungseinrichtung 
zur Erzeugung eines dem von .der Fokussierlinseneinrich- 
tung bereitgestellten Magnetfeld uberlagerbaren Korrektur- 
Magnetfelds mit einer Wirkung auf den Strahl derart, dass 
die opusche Achse parallel zu der Symmetrieachse der An- 
ordnung verlagerbar ist. Hierdurch erfahrt ein zu der (geo- 
metrischen) Symmetrieachse der Linse versetzt in diese ein- 
tretender Teilchenstrahl eine Fokussierwirkung wie ein zen- 
tral in die Linse eintretender Teilchenstrahl, weshalb Aber- 
rationen auf Grand des dezentralen Eintritts in die Linse, 
weitgehend unterdrackt sind. 

[0023] ErfindungsgernaB wird das Korrektur-Magnetfeld 
durch eine Achsverlagerungswicklung bereitgestellt, wel- 
che eine Mehrzahl von Stromleiterwindungen umfasst, die 
innerhalb des Magnetfelds der Fokussierlinseneinrichtung 
angeordnet sind. Hierbei ist es wesentlich, dass das sich bei 
zeitlicher Anderung der Achsverlagerung ebenfalls zeitlich 
andernde Korrekturmagnetfeld das fokussierende Magnet- 
feld der Fokussierlinseneinrichtung nicht stort. Dies wird 
dadurch erreicht, dass innerhalb des Magnetfelds der Fokus- 
sierlinseneinrichtung ein erster Satz von konzentrisch zu der 
Symmetrieachse und mit axialem Abstand voneinander an- 
geordneten Ringen aus einem elektrisch im Wesentlichen 
nicht leitenden Material hoher magnetischer Permeabilitat 
angeordnet ist. Die Permeabilitatszahl u r dieses Materials ist 
vorzugsweise groBer als 10, insbesondere groBer als 100 
und weiter bevorzugt groBer als 1000. Der elektrische Wi- 
derstand des Materials betragt vorzugsweise mehr als 
10 3 QJm, vorzugsweise mehr als 10 6 QJm und weiter bevor- 
zugt mehr als 10 10 QJm. 

[0024] Vorzugsweise weisen die Ringe des ersten Satzes 
im wesentlichen gleiche Durchmesser auf und sind vorzugs- 
weise auch mit gleichen Abstanden voneinander angeord- 
net. 

[0025] Der Satz Ringe aus hochpermeablem Material ist 
fiir radialsymmetrische und axialsymmetrische Magnetfeld- 
komponenten so weit transparent, dass das fokussierende 
Magnetfeld der Fokussierlinseneinrichtung innerhalb der 
Ringe an den Orten, die der Teilchenstrahl durchsetzt, mit 
hoher Qualitat bereitgestellt ist. Die Stromleiterwindungen 
der Achsverlagerungswicklung umgreifen dabei jeweils ei- 
nen Ring oder eine Mehrzahl von Ringen des Ringsatzes, 
wobei wiederum die hohe magnetische Permeabilitat der 
Ringe dazu beitragt, bei begrenzten Strdmen in der Achsver- 
lagerungswicklung ein Korrekturmagnetfeld ausreichender 
GroBe zu erzielen. 

[0026] Vorzugsweise umgreifen die Stromleiterwindun- 
gen der Achsverlagerungswicklung zwei oder drei oder 
mehr der Ringe. 

[0027] Das Korrekturmagnetfeld ist vorzugsweise ein 
quer zur Symmetrieachse orientiertes magnetisches Dipol- 
feld, dessen zur Symmetrieachse transversale Komponente 
entlang der Symmetrieachse einen Verlauf aufweist, der an- 
genahert proportional zu der ersten Ableitung der zur Sym- 
metrieachse parallelen Komponente des Magnetfelds der 
Fokussierlinseneinrichtung ist. Ein solcher Feldverlauf des 
Korrekturmagnetfelds kann durch geeignete Dimensionie- 
rung der Ringe und der Achsverlagerungswicklung erreicht 
werden. 

[0028] Vorzugsweise umfasst die Fokussierlinseneinrich- 
tung zwei mit axialem Abstand voneinander angeordnete 
und zur Symmetrieachse radial hinweisende Polenden. 
Hierbei ist einem jeden Polende zugeordnet wenigstens eine 
radial innerhalb desselben angeordnete Achsverlagerungs- 
wicklung vorgesehen. Vorzugsweise ist einem jeden Po- 
lende eine einzige Achsverlagerungswicklung zugeordnet. 
[0029] Vorzugsweise ist radial aufierhalb der Ringe des er- 
sten Ringsatzes ein zweiter Satz von Ringen aus elektri- 
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schem, im Wesentlichen nicht leitendem Material hoher ma- 
gnetischer Permeabilitat vorgesehen. Auch die Ringe des 
zweiten Ringsatzes sind konzentrisch zu der Symmetrie- 
achse und mit axialem Abstand voneinander angeordnet. 
Die Ringe des zweiten Satzes dienen dazu, das von der 5 
Achsverlagerungswicklung erzeugte Korrekturmagnetfeld 
nach radial auBen abzuschirmen, so dass dieses im Wesent- 
lichen nicht auf die Fokussierlinseneinrichtung einwirken 
kann. Insbesondere wird hierdurch vermieden, dass ein von 
der Achsverlagerungwicklung erzeugtes Magnetfeld Wir- 10 
belstrome in der Fokussierlinseneinrichtung induziert. Die 
Ringe des zweiten Ringsatzes sind aus dem gleichen oder ei- 
nem ahnlichen Material gefertigt wie die Ringe des ersten 
Ringsatzes. 

[0030] Die Magnetlinsenanordnung umfasst vorzugs- 15 
weise eine Stigmatorwicklung zur Korrektur von Abbil- 
dungsfehlern, wobei Stromleiterwindungen der Stigmator- 
wicklung ebenfalls auf Ringe vorzugsweise des ersten Ring- 
satzes gewickelt sind. Die Stigmatorwicklung stellt ein ma- 
gnetisches Quadrupolfeld bereit, dessen Wirkung auf die 20 
Fokussierlinseneinrichtung vorzugsweise ebenfalls durch 
radial auBerhalb der Stigmatorwicklung angeordnete Ringe 
des zweiten Ringsatzes verringert wird. 
[0031] Ferner umfasst die Magnetlinsenanordnung dyna- 
mische Fokusspulen mit Windungen, die die Symmetrie- 25 
achse umgreifen. Diese Windungen sind vorzugsweise ra- 
dial innerhalb der Stromleiterwindungen der Stigmator- 
wicklung oder/und radial innerhalb der Ringe des ersten 
Ringsatzes angeordnet. 

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 30 
fiihrungsbeispielen erlautert. Hierbei zeigt: 
[0033] Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer erfin- 
dungsgemaBen Ablenkanordnung so wie einen schemati- 
schen Strahlengang hierdurch, 

[0034] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer in der 35 
Ablenkanordnung der Fig. 1 enthaltenen Magnetlinsenan- 
ordnung, 

[0035] Fig. 3a, 3b, 3c verschiedene Wicklungstypen einer 
in Fig. 2 gezeigten Achsverlagerungseinrichtung, 
[0036] Fig. 4a, 4b, 4c eine Anordnung von Stromleiter- 40 
windungen der in Fig. 2 gezeigten Achsverlagerungswick- 
lung am Umfang von Ferritringen, 

[0037] Fig. 5 eine grafische Darstellung eines Verlaufs ei- 
ner Axialkomponente eines durch eine Fokussierlinse der 
Ablenkanordnung der Fig. 1 erzeugten Magnetfelds, 45 
[0038] Fig. 6 ein Funktionsschaltbild zur Ansteuerung der 
verschiedenen Wicklungen der Ablenkanordnung der Fig. 
1, 

[0039] Fig. 7 eine weitere schematische Darstellung der in 
Fig. 1 gezeigten Ablenkanordnung mit einer Darstellung der 50 
Beleuchtung einer Strahlformungsblende und 
[0040] Fig. 8 eine schematische Detaildarstellung einer 
zwischen Magnetlinsen der Fig. 1 angeordneten Strahlverla- 
gerungsanordnung und 

[0041] Fig. 9 einen schematischen Aufbau einer weiteren 55 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Ablenkanord- 
nung sowie einen schematischen Strahlengang hierdurch. 
[0042] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Ablenkanord- 
nung 1. Diese umfasst ein Magnetlinsen-Doublett 3 mit 
zwei Magnetlinsen 5 und 7, welche fur Elektronen einer 60 
Energie von 100 keV jeweils eine Brennweite f von 180 mm 
aufweisen. Das Magnetlinsendoublett 3 dient zur Abbildung 
einer in einer Objektebene 9 des Doubletts 3 angeordneten 
Strahlformungsblende 11 auf eine in einer Bildebene 13 des 
Doubletts 3 angeordnete Maske 15. Hierbei definiert die 65 
Strahlformungsblende 11 auf der Maske 15 ein scharf um- 
rissenes beleuchtetes Feld 16. Jede der Magnetlinsen 5 und 
7 umfasst eine Wicklung 15 und Polschuhe 17, um jeweils 
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ein fokussierendes Magnetfeld mit der Brennweite f bereit- 
zustellen. Der Bohrungsdurchmesser der Pole betragt 
80 mm und der Polschuhspalt 40 mm. 
[0043] Die Magnetlinsen 5 und 7 sind jeweils symme- 
trisch zu einer Symmetrieebene 19 des Doubletts 3 und mit 
einem Abstand von 2 f voneinander angeordnet. Die Strahl- 
formungsblende 11 ist mit ihrem Zentrum ebenfalls auf der 
Symmetrieachse 19 angeordnet. 

[0044] Der Verlauf der in Richtung der Symmetrieachse 
19 gerichteten Axialkomponente B z des durch die Linsen 5 
und 7 erzeugten Magnetfelds ist in Fig. 5 in willkiirlichen 
Einheiten dargestellt. Der Verlauf des Feldes ist dabei derart, 
dass in einer Symmetrieebene 21 des Doubletts 3 fur einen 
das Doublett durchsetzenden Elektronenstrahl ein Crosso- 
ver-Punkt 23 gebildet ist (antisymmetrisches Doublett). 
[0045] Im Bereich der Syrnmetrieebene 21 ist ferner eine 
Ablenkeinrichtung 25 angeordnet, welche einen die Linse 5 
zentral durchsetzenden Elektronenstrahl um einen Betrag M 
lateraLzu der Symmetrieachse 19 versetzt. Der durch die 
Ablenkeinheit 25 um den Betrag M von der Symmetrie- 
achse 19 versetzte Teilchenstrahl 27 tritt damit dezentral in 
die Linse 7 des Doubletts 3 ein, wobei sein Versatz um den 
Betrag M von der Symmetrieachse 19 beibehalten wird, so 
dass er ebenfalls um den Betrag M versetzt auf die Maske 15 
trifft. Gleichwohl wird der Strahl 27 allerdings durch die 
Linse 7 auf die Bildebene 13 fokussiert. Das fur diesen 
Zweck erforderliche Magnetfeld wird dadurch bereitge- 
stellt, dass dem fokussierenden Feld der Linse 7, welches 
durch die Spule 15 und die Polschuhe 17 bereitgestellt wird, 
ein Korrekturmagnetfeld Uberlagert wird, welches durch 
eine Achsverlagerungseinrichtung 29 erzeugt wird. Die 
Achsverlagerungseinrichtung 29 umfasst zwei Ablenkwick- 
lungen 31 und 33, welche jeweils radial innerhalb von nach 
radial innen zur Symmetrieachse 19 hinweisenden Enden 35 
des Poise huhs 17 der Linse 7 angeordnet sind. 
[0046] Die Ablenkwicklungen 31 und 33 stellen hierbei 
ein transversal zur Symmetrieachse 19 gerichtetes Magnet- 
feld bereit, dessen GrbBe proportional zur ersten Ableitung 
der in Fig. 5 gezeigten Axialkomponente des durch die 
Linse 7 erzeugten Magnetfelds ist. Ein solcher Verlauf des 
Korrekturmagnetfelds ist durch geeignete Wahl der Geome- 
tric fur die Ablenkspulen 31 und 33 moglich. 
[0047] Das Korrektur-Magnetfeld ist ferner proportional 
zu der GrbBe des durch die Strahlenverlagerungsanordnung 
erzeugten Achsversatzes M und zeigt in dessen Richtung. 
[0048] Eine jede der Linsen 5 und 7 umfasst ferner eine 
Stigmatorwicklung 37 zur Korrektur eines astigmatischen 
Abbildungsfehlers der Linse 5 bzw. 7 sowie eine dynami- 
sche Fokusspule 39, um einen Fokusfehler der Bildfeldwol- 
bung der Linse 5 bzw. 7 zu korrigieren. 
[0049] Die Strahlenverlagerungsanordnung 25 umfasst 
zwei beziiglich der Symmetrieebene 21 symmetrische Ab- 
lenkspulen 41 und 43 sowie eine auf der Symmetrieachse 21 
angeordnete weitere dynamische Fokusspule 45. 
[0050] Mogliche Ausfuhrungsformen fiir Windungen der 
Ablenkspulen 31, 33, 41 und 43 sind in Fig. 3 schematisch 
dargestellt. Hierbei zeigt Fig. 3a die Ausfuhrung von Win- 
dungen als Toroid-Spule, Fig. 3b die Ausfuhrung als Sattel- 
spule und Fig. 3c die Ausfuhrung als Verbund-Sattelspule. 
[0051] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist radial innerhalb 
der Polenden 35 der Pole 17 der Linse 7 ein Stapel 49 aus 
neun Ferritringen 51 gleichen Durchmessers 51 aquidistant 
angeordnet. Radial innerhalb des Stapels 49 aus den Ferrit- 
ringen 51 ist ein weiterer Stapel 53 aus ebenfalls neun Fer- 
ritringen 55 angeordnet, welche untereinander wiederum 
gleichen Durchmesser haben. Die Ferritringe 55 des inneren 
Satzes 53 weisen einen Innenradius Ri von 28 mm und ei- 
nen AuBenradius Ra von 32 mm auf. 
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(0052] Die Ablenkwicklungen 31 und 33 umgreifen hier- 
bei die jeweils axial auBeren drei Ferritringe 55 des inneren 
Stapels 53, wahrend die Stigmatorwicklung 37 den in Axial- 
richtung mittleren Ferritring 55 des Stapels 53 umgreift. Die 
dynamische Fokusspule 39 ist radial innerhalb des inneren 5 
Stapels 53 aus Ferritringen 55 angeordnet. Axiale Mittel- 
punkte der Spulen 31, 33 weisen von einer Symmetrieebene 
56 der Linse 7 jeweils einen axialen Abstand s von 23 mm 
auf; die axiale Lange der Spulen 31 und 33 betragt ebenfalls 
jeweils 24 mm. 10 
[0053] Die Verteilung der Windungen der Ablenkwick- 
lungen 31 und 33 in Umfangsrichtung der Ferritringe 55 ist 
aus Fig. 4 ersichtlich. 

[0054] Fig. 4a zeigt hierbei die Windungen, die zur Erzeu- 
gung eines in eine Y-Richtung gerichteten magnetischen Di- 15 
polfelds B y dienen, und Fig. 4b zeigt Windungen, die zur Er- 
zeugung eines hierzu orthogonalen Dipol-Feldes B x dienen. 
In Fig. 4c ist die Kombination der in den Fig. 4a und 4b ge- 
zeigten Windungen auf den Ferritringen 55 dargestellt. 
[0055] Urn die beiden Linsen 5 und 7 moglichst symme- 20 
trisch zu gestalten, sind auch radial innerhalb von Polenden 
35 der Linse 5 zwei in den Zeichnungen nicht dargestellte 
Stapel aus neun Ferritringen angeordnet, wie sie fur die 
Linse 7 vorangehend erlautert wurden. Allerdings sind auf 
den radial inneren der beiden Stapel keine Ablenkspulen 31 25 
und 33 gewickelt. Lediglich die Stigmatorspule 37 der Linse 
5 ist auf den in Axialrichtung gesehen mittleren Ferritring 
des radial inneren Stapels der Linse 5 gewickelt. 
[0056] Die Anordnung der Wicklungen 41 und 43 der 
Strahlenverlagerungsanordnung 25 ist aus Fig. 8 im Detail 30 
ersichtlich. Die Strahlenverlagerungsanordnung 25 umfasst 
einen Satz 59 von 17 Ferritringen 61 gleichen Durchmes- 
sers, welche aquidistant in Axialrichtung und symmetrisch 
zur Symmetrieachse 21 angeordnet sind. Radial auBerhalb 
eines jeden Ferritrings 61 ist ein Ferritring 63 groBeren 35 
Durchmessers eines zweiten Satzes 65 von Ferritringen an- 
geordnet. Die Ablenkspulen 41 und 43 sind hierbei auf Fer- 
ritringe 61 des radial inneren Satzes 59 gewickelt, wobei 
wiederum die in den Fig. 3a bis 3c dargestellten Windungs- 
formen moglich sind. Die Verteilung in Umfangsrichtung 40 
um die Ferritringe 61 der Windungen entspricht wiederum 
der in der Fig. 4 dargestellten Anordnung. Die Windungen 
der Ablenkwicklungen 41 und 43 umgreifen dabei die von 
axial auBen gesehen zweiten bis sechsten Ferritringe 61. 
[0057] Radial innerhalb des Stapels 59 von Ferritringen 45 
61 ist die weitere Korrekturspule 45 angeordnet. 
[0058] In Fig. 6 ist ein Funktionsdiagramm zur Ansteue- 
rung der einzelnen Wicklungen der in Fig. 1 gezeigten Ab- 
lenkanordnung 1 erlautert. Die Wicklungen 15 der Linsen 5 
und 7 des Doubletts 3 werden mit einem konstanten Strom 50 
angesteuert, so dass eine jede der Linsen 5 und 7 eine Brenn- 
weite f von 180 mm fiir die Elektronen bereitstellt. Um die 
Ablenkung M des Elektronenstrahls aus der Symmetrie- 
achse 19 zu erzielen, werden die Ablenkspulen 41 und 43 
der Strahlenverlagerungsanordnung 25 mit einem Strom an- 55 
gesteuert, der einen Proportionalanteil 61 aufweist, welcher 
proportional zu der Auslenkung M ist. Die Proportionali- 
tatskonstanten sind hierbei mit Cdl und Cd2 bezeichnet. 
x [0059] Um einen dem Versatz M des Strahls 27 entspre- 
chenden Versatz der optischen Achse der Linse 7 zu erzeu- 60 
gen, werden die Spulen 31 und 33 der Linse 7 ebenfalls mit 
einem Strom angesteuert, der einen Proportionalanteil 61 
aufweist, wobei die entsprechenden Proportionalitatskon- 
stanten mit Cd3 und Cd4 bezeichnet sind. Um Verzeich- 
nungsfehler zu vermeiden, haben die den Ablenkwicklun- 65 
gen 41, 43, 31 und 33 zugefiihrten Strome weiterhin einen 
kubischen Anteil 63. 

[0060] Die den Korrekturspulen 39, 45 sowie den Stigma- 



toren 37 zugefiihrten Strome haben eine quadratische Ab- 
hangigkeit 65 von der Auslenkung M, wobei zugehbrige 
Proportionalitatskonstanten mit Cfl, Csl, Cf2, Cs2 und Cs3 
bezeichnet sind. 

[0061] Die Verhaltnisse der Proportionalitatskonstanten 
Cdl, Cd2, Cd3 und Cd4 geniigen bei idealer Einhaltung der 
Geometrie in der Fertigung der Anordnung vorzugsweise 
der Relation ICdl/Cd2i = ICd3/Cd4l = 1. 
[0062] In Fig. 7 ist schematisch ein Beleuchtungssystem 
69 fiir die Strahlformungsblende 11 dargestellt, welche 
durch das Doublett 3 aus den fokussierenden Linsen 5 und 7 
als beleuchtetes Feld 16 auf die Maske 15 abgebildet wird. 
Das Beleuchtungssystem 69 umfaBt eine Elektronenkanone 
71 und eine fokussierende Magnetlinse 73, welche die von 
der Elektronenkanone 71 emittierten Elektronen so auf die 
Strahlformungsblende 11 lenkt, dass diese ausgeleuchtet ist. 
[0063] Mit der beschriebenen Anordnung aus Linsen- 
Doublett 3, Strahlenverlagerungsanordnung 25 und Achs- 
verlagerungseinrichtung 29 ist es moglich, die Strahlfor- 
mungsblende li mit sehr geringen Verzeichnungen auf ein 
beleuchtetes Feld 16 auf der Maske 15 abzubilden, wobei 
das beleuchtete Feld 16 aus der Symmetrieachse 19 heraus- 
verlagerbar ist. Eine Flankensteilheit (Anstieg der Intensitat 
von 20% auf 80%) an den Randern des beleuchteten Feldes 
16 von 0,2 um kann erzielt werden. Insbesondere durchsetzt 
der abbildende Strahl 25, 27 sowohl die Feldformungs- 
blende 11 als auch die Maske 15 senkrecht (Telezentrie). 
[0064] Die Ringsatze 49, 53, 59 und 65 konnen beispiels- 
weise folgendermaBen gefertigt werden: 
Es wird zunachst die gewiinschte Anzahl von Ferritringen 
gleicher Innen- und AuBendurchmesser und gleicher axialer 
Hone hergestellt. Sodann wird eine entsprechende Anzahl 
von Keramikringen mit dem Durchmesser der Ferritringe 
und untereinander gleicher axialer Lange hergestellt. Ab- 
wechselnd werden Ferritringe und Keramikringe zum Stapel 
zusammengefugt. Es ist giinstig, wenn das fiir die Keramik- 
ringe verwendete Material einen hohen spezifischen elektri- 
schen Widerstand und eine magnetische Permeabilitat nahe 
1 aufweist. Beispielsweise kann die von der Firma Corning 
unter dem Markennamen Macor vertriebene Glaskeramik 
hierzu verwendet werden. 

[0065] Im Folgenden werden Varianten der in den Fig. 1 
bis 8 dargestellten Ablenkanordnung erlautert. Hinsichtlich 
ihres Aufbaus und ihrer Funktion einander entsprechende 
Komponenten sind mit den Bezugsziffern aus den Fig. 1 bis 
8 bezeichnet, zur Unterscheidung jedoch mit einem zusatz- 
lichen Buchstaben versehen. Zur Erlauterung wird auf die 
gesamte vorangehende Beschreibung Bezug genommen. 
[0066] Fig. 9 zeigt ein Magnetlinsen- Doublett 3b aus fo- 
kussierenden Magnetlinsen 5b und 7b. Das Doublett 36 
dient dazu, eine in einer Objektebene 9b des Doubletts 3b 
angeordnete Maske 15b auf einen in einer Bildebene 13b 
des Doubletts angeordneten Halbleiter- Wafer 75 abzubil- 
den. Fiir diese Abbildung wird ein Elektronenstrahl auf die 
Maske 15b gerichtet, wozu beispielsweise die in Fig. 1 ge- 
zeigte Anordnung verwendet werden kann, welche mittels 
einer Strahlformungsblende ein wohl definiertes Feld auf 
der Maske 15b beleuchtet. Der Elektronenstrahl wird beziig- 
lich einer Symmetrieachse 19b ausgelenkt, um das beleuch- 
tete Feld gleichformig und in Streifen Uber die Maske 15b 
zu bewegen. In Fig. 9 ist der Strahlengang eines Zentral- 
strahls des beleuchteten Feldes fiir drei verschiedene Aus- 
lenkungsstellungen M dargestellt. 

[0067] Das Doublett 3b bietet eine um den Faktor 1 : 4 
verkleinernde Abbildung der Maske 15b auf dem Wafer 75. 
Hierzu sind die beiden Linsen 5b und 7b "symmetrisch" be- 
ziiglich einer Symmetrieebene 21b des Doubletts 3b. Die 
Symmetric ist hier nicht im streng geometrischen Sinne zu 
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verstehen, sondem unter Beriicksichtigung der Verkleine- 
rung 1 : 4, wobei auch die GroBenverhaltnisse der beiden 
Linsen 5b und 7b sowie deren Abstande zu der Symmetrie- 
ebene 21b wie 1 : 4 skalieren. 

[0068] Zwischen den beiden Linsen 5b und 7b sind ferner 5 
zwei Ablenker 74 vorgesehen, die die Fuhrung des Strahls in 
den in Fig. 9 gezeigten Strahlengang unterstutzen. 
[0069] In der Symmetrieebene 21b, an welcher ein Cross- 
Over-Punkt des Doubletts 3b gebildet ist, ist ferner eine 
Lochblende 76 angeordnet, so dass von der Maske 15b nur 10 
diejenigen Elektronen auf den Wafer 75 gelangen, welche 
von der Maske im Wesentlichen nicht gestreut wurden. So- 
mit werden auf der Maske 15b als streuende Slrukturen be- 
reitgestellte Muster auf den Wafer 75 ubertragen. 
[0070] Da die Elektronenstrahlen um den Betrag M ver- 15 
setzt zur Symmetrieachse 19b in die Linse 5b einlreten, 
weist diese eine Achsverlagerungseinrichtung 29b mit zwei 
Achsverlagerungswicklungen 31b und 33b auf, so dass die 
optische Achse der Linse 5b derart aus der Symmetrieebene 
19b herausverlagert wind, dass der Zentralstrahl des be- 20 
leuchteten Feldes beim Durchtritt durch die Linse 5b mit der 
optischen Achse der Linse 5b zusammenfallt. Hierdurch 
bleibt die fokussierende Wirkung der Linse 5b auf die Teil- 
strahlen des beleuchteten Feldes erhalten, wobei allerdings 
aufgrund der Verlagerung der Strahlen aus der Symmetric- 25 
achse 19b hervorgerufende Aberrationen unterdriickt wer- 
den. 

[0071] Aufgrund der verkleinernden Abbildung des Dou- 
bletts 3b treffen Strahlen, die in der Maskenebene 15b um 
den Betrag M von der Symmetrieachse 19b ausgelenkt sind, 30 
mit einer Auslenkung M:4 auf den Wafer 75. Somk durch- 
setzen die Strahlen auch die Linse 7b des Doubletts nicht 
zentral, und auch die Linse 7b weist eine Achsverlagerungs- 
einrichtung 29b mit zwei Achsverlagerungswicklungen 31b 
und 33b auf, um die optische Achse der Linse 7b so aus der 35 
Symmetrieachse 19b herauszuverlagern, dass diese mit den 
Zentralstrahlen der ausgelenkten Strahlenbundel zusam- 
menfallt. 

Patentanspriiche 40 

1. Magnetlinsenanordnung zur Bereitstellung eines 
magnetischen Ablenkfelds fiir einen Strahl geladener 
Teilchen, umfassend: 

eine Fokussierlinseneinrichtung (15, 17) zur Bereitstel- 45 
lung eines zu einer Symmetrieachse (19) der Anord- 
nung im wesentlichen rotationssymmetrischen Ma- 
gnetfelds, welches auf den dieses Magnetfeld durchset- 
zenden Strahl die Wirkung einer fokussierenden Linse 
(7) mit einer optischen Achse hat, und 50 
eine Achsverlagerungseinrichtung (31, 33) zur Erzeu- 
gung eines dem von der Fokussierlinseneinrichtung 
(15, 17) bereitgestellten Magnetfeld uberlagerbaren 
Korrekturmagnetfelds mit einer Wikung auf den Strahl 
derart, dass die optische Achse parallel zu der Symme- 55 
trieachse (19) der Anordnung verlagerbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Achsverlagerungs- 
einrichtung (29) einen ersten Satz (53) von konzen- 
trisch zu der Symmetrieachse und mit axialem Abstand 
voneinander angeordneten Ringen (55) aus einem elek- 60 
trisch im wesentlichen nichtleitenden Material hoher 
magnetischer Permeabilitat umfasst, wobei wenigstens 
eine Achsverlagerungswicklung (31, 33) mit einer 
Mehrzahl von Stromleiterwindungen zur Erzeugung 
des Korrekturmagnetfelds vorgesehen ist, und wobei 65 
die Stromleiterwindungen der Achsverlagerungswick- 
lung (31, 33) wenigstens einen der Ringe (55) des er- 
sten Ringsatzes (53) umgreifen. 



2. Magnetlinsenanordnung nach Anspruch 1, wobei 
eine zur Symmetrieachse transversale Komponente des 
Korrektur-Magnetfelds entlang der Symmetrieachse 
einen Verlauf aufweist, der jeweils angenahert propor- 
tional ist zu einer ersten Ableitung einer zur Symme- 
trieachse parallelen Komponente des von der Fokus- 
sierlinseneinrichtung bereitgestellten Magnetfelds ent- 
lang der Symmetrieachse. 

3. Magnetlinsenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Fokussierlinseneinrichtung (15, 17) zwei mit 
axialem Abstand voneinander angeordnete und zur 
Symmetrieachse hinweisende Polenden (35) aufweist 
und wobei die Achsverlagerungseinrichtung (25) ei- 
nem jeden Polende (35) zugeordnet eine zwischen Po- 
lende und Symmetrieachse angeordnete Achsverlage- 
rungswicklung (31, 33) aufweist. 

4. Magnetlinsenanordnung nach Anspruch 3, wobei 
einem jeden Polende (35) eine einzige Achsverlage- 
rungswicklung (31, 33) zugeordnet ist. 

5. Magnetlinsenanordnung nach Anspruch 3 oder 4, 
wobei die Achsverlagerungswicklung (31, 33) einen 
oder mehrere Ringe (55) des ersten Ringsatzes (53) 
umgreift. 

6. Magnetlinsenanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, wobei radial ausserhalb der von der Achsverla- 
gerungswicklung (31, 33) umgriffenen Ringe (55) des 
ersten Ringsatzes (53) eine Mehrzahl von Ringen (51) 
eines zweiten Ringsatzes (49) aus konzentrisch zu der 
Symmetrieachse und mit axialem Abstand voneinander 
angeordneten Ringen aus elektrisch im wesentlichen 
nichtleitendem Material hoher magnetischer Permeabi- 
litat vorgesehen ist. 

7. Magnetlinsenanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 6, ferner umfassend wenigstens eine Stigmator- 
wicklung (37) mit mehreren Stromleiterwindungen, 
welche wenigstens einen der Ringe (55, 51) des ersten 
oder/und des zweiten Ringsatzes (53, 49) umgreifen. 

8. Magnetlinsenanordnung nach Anspruch 7, wobei 
eine zwischen der Stigmatorwicklung (37) und der 
Symmetrieachse angeordnete dynamische Fokusspule 
(39) vorgesehen ist. 

9. Magnetlinsenanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 7, wobei eine radial innerhalb der Ringe (55) des 
ersten Ringsatzes (53) angeordnete dynamische Fokus- 
spule (39) vorgesehen ist. 

10. Ablenkanordnung zur teilchenoptischen Abbil- 
dung eines ersten Querschnitts (11) eines Strahls gela- 
dener Teilchen in einer ersten Ebene (9) in einen zwei- 
ten Querschnitt des Strahls in einer zweiten Ebene (13), 
umfassend: 

ein Magnetlinsen-Doublett (3) mit einer zwischen der 
ersten und der zweiten Ebene angeordneten ersten Fo- 
kussierlinse (5) und einer zwischen der ersten Fokus- 
sierlinse (5) und der zweiten Ebene (13) angeordneten 
zweiten Fokussierlinse (7), wobei die erste und die 
zweite Fokussierlinse auf einer gemeinsamen Symme- 
trieachse (19) angeordnet sind, wobei eine Symmetrie- 
ebene (21) des Doubletts (3) zwischen der ersten und 
der zweiten Fokussierlinse angeordnet ist, wobei ein 
Abstand zwischen der ersten Ebene (9) und der Sym- 
metrieebene (21) der doppelten Brennweite (0 der er- 
sten Fokussierlinse (5) entspricht, und wobei ein Ab- 
stand zwischen der zweiten Ebene (13) und der Sym- 
metrieebene (21) der doppelten Brennweite (f) der 
zweiten Fokussierlinse (7) entspricht, und 
eine zwischen der ersten und der zweiten Fokussier- 
linse angeordnete von dem Strahl durchsetzte Strahl- 
verlagerungsanordnung (25) zur Erzeugung eines ein- 
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stellbaren axialen Versatzes (M) zwischen dem in die 
Strahlverlagerungsanordnung (25) eintretenden und 
dem aus dieser austretenden Strahl, 
wobei die erste oder/und die zweite Fokussierlinse eine 
Achsversatzeinrichtung zur Bereitstellung eines dem 5 
von der Fokussierlinse (5, 7) bereitgestellten Magnet- 
feld uberlagerbaren Korrektur-Magnetfelds mit einer 
Wikung auf den Strahl derart aufweist, dass eine opti- 
sche Achse der Fokussierlinse parallel zu deren Sym- 
metrieachse (19) verlagerbar ist. 10 

11. Ablenkanordnung nach Anspruch 10, wobei die 
Strahlverlagerungsanordnung (25) zwei bezUglich der 
Symmetrieebene symmetrisch angeordnete Ablenkein- 
heiten (41, 43) zur Bereitstellung jeweils eines Ablenk- 
Magnetfelds umfasst. 15 

12. Ablenkanordnung nach Anspruch 11, wobei das 
Ablenk-Magnetfeld durch eine Ablenk-Wicklung (41) 
mit einer Mehrzahl von Stromleiterwindungen erzeugt 
ist, welche wenigstens einen konzentrisch zu der Sym- 
metrieachse (19) angeordneten Ring (61) aus einem 20 
elektrisch im wesentlichen nichtleitenden Material ho- 
her magnetischer Permeabilitat umgreift. 

13. Ablenkanordnung nach Anspruch 12, wobei ein 
dritter Satz (59) von konzentrisch zu der Symmetrie- 
achse (19) und mit axialem Abstand voneinander ange- 25 
ordneten Ringen (61) aus dem elektrisch im wesentli- 
chen nichtleitenden Material hoher magnetischer Per- 
meabilitat vorgesehen ist, wobei die Stromleiterwin- 
dungen der Ablenk-Wicklung (41) wenigstens einen 
der Ringe (61) des dritten Ringsatzes (59) umgreifen. 30 

14. Ablenkanordnung nach Anspruch 13, wobei radial 
ausserhalb der von der Ablenk-Wicklung (41) umgrif- 
fenen Ringe (61) des dritten Ringsatzes (59) eine Ma- 
gnetfeldabschirmung vorgesehen ist, die ein elektrisch 
im wesentlichen nichtleitendes Material hoher magne- 35 
tischer Permeabilitat umfasst. 

15. Ablenkanordnung nach Anspruch 14, wobei die 
Magnetfeldabschirmung einen in Axialrichtung durch- 
gehenden Zylinder oder eine Mehrzahl von konzen- 
trisch zu der Symmetrieachse (19) und mit axialem Ab- 40 
stand voneinander angeordneten Ringen (63) eines 
vierten Ringsatzes (65) aus elektrisch im wesentlichen 
nichtleitendem Material hoher magnetischer Permeabi- 
litat umfasst. 

16. Ablenkanordnung nach einem der Anspriiche 10 45 
bis 15, wobei die erste oder/und die zweite Fokussier- 
linse (5, 7) eine Magnetlinsenanordnung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 7 aufweist. 

17. Projektionssystem zur Ubertragung eines auf einer 
Maske definierten Musters mittels eines Strahls gelade- 50 
ner Teilchen auf ein teilchenempfindliches Substrat, 
umfassen: 

eine Quelle geladener Teilchen, 

eine Strahlformungsblende zur Formung eines Quer- 
schnitts des Teilchenstrahls, 55 
eine erste teilchenoptische Abbildungsvorrichtung zum 
Abbilden der Strahlformungsblende auf die Maske, 
eine zweite teilchenoptische Abbildungsvorrichtung 
zum Abbilden der Maske auf das Substrat, 
wobei die erste oder/und die zweite teilchenoptische 60 
Abbildungsvorrichtung eine Magnetlinsenanordnung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 aufweisen. 

18. Projektionssystem zur Ubertragung eines auf einer 
Maske definierten Musters mittels eines Strahls gelade- 
ner Teilchen auf eine teilchenempfindliches Substrat, 65 
umfassen: 

eine Quelle geladener Teilchen, 

eine Strahlformungsblende zur Formung eines Quer- 
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schnitts des Teilchenstrahls, 

eine erste teilchenoptische Abbildungsvorrichtung zum 
Abbilden der Strahlformungsblende auf die Maske, 
eine zweite teilchenoptische Abbildungsvorrichtung 
zum Abbilden der Maske auf das Substrat, 
wobei die erste oder/und die zweite teilchenoptische 
Abbildungsvorrichtung eine Ablenkanordnung nach 
einem der Anspriiche 10 bis 15 aufweist. 

19. Projektionssystem nach Anspruch 18, wobei die 
Strahlformungsblende in der ersten Ebene des Magnet- 
linsen-Doubletts angeordnet ist und die Maske in der 
zweiten Ebene des Magnetlinsen-Doubletts angeordnet 
ist. 

20. Projektionssystem nach Anspruch 18, wobei die 
Maske in der ersten Ebene des Magnetlinsen-Doubletts 
angeordnet ist und das Substrat in der zweiten Ebene 
des Magnetlinsen-Doubletts angeordnet ist. 
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